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Introducción 
 
El actual contexto empresarial está encaminado a evaluar y establecer mecanismos para la 
prevención de riesgos laborales, a fin de proteger la seguridad y salud de sus trabajadores. Para 
lograr esto, se han establecido normas que regulan, entre los diferentes aspectos, el ambiente 
físico específicamente la iluminación. 
 
El presente trabajo pretende diagnosticar los niveles de iluminación de la Caja Cooperativa 
Petrolera – COOPETROL, como respuesta a la necesidad de garantizar un ambiente óptimo para 
que los colaboradores ejecuten de manera adecuada las actividades a cargo y evitar 
consecuencias a causa de una iluminación deficiente. 
 
En el desarrollo del trabajo, se podrá evidenciar las características actuales del sistema de 
iluminación, actividades propuestas para la mejora del sistema y recursos empleados para la 
ejecución del mismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Definición del Problema 
Tema 
Determinación de los niveles de iluminación para la operación de los procesos administrativos de 
la Caja Cooperativa Petrolera – COOPETROL, sede Dirección General, dando alcance y 
cumplimiento a lo establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 9001:2015, numeral 
7 Apoyo, ítem 7.1.4 Ambiente para la operación de los procesos. 
Título Provisional 
Determinación de los niveles de iluminación para la operación de los procesos de la caja 
cooperativa petrolera – Coopetrol, Dirección General, acorde a la normatividad legal vigente. 
Situación Problemática 
En enero de 2015 se interpuso a Coopetrol una medida de intervención administrativa por parte 
de la Superintendencia de Economía Solidaria, que desencadeno entre otros una recesión 
económica y la decisión cancelar el proceso de recertificación con base en la norma ISO 
9001:2008. 
 
La medida de intervención se levantó en año 2017, lo que permitió a la cooperativa dar inicio a 
las actividades relacionadas con el nuevo sistema de gestión de calidad y el cumplimiento de la 
normatividad legal vigente relacionada con la seguridad y salud en el trabajo, sin embargo, no se 
observa que se hayan realizado de los niveles de iluminación actuales, ni el mantenimiento del 
sistema de iluminación. 
 
Coopetrol cuenta con 140 puestos de trabajo en un área de 2500 metros cuadrado m2. Para la 
instalación del sistema de iluminación, instalado en el año 2014, la cooperativa en conjunto con 
la ARL determinó las luminarias instaladas actualmente. 
 
Sin embargo, y teniendo en cuenta la ubicación del edificio, se observa que los colaboradores 
ubicados en oficinas con ventanales, presentan durante el día afectaciones visuales para la 
realización de las actividades a cargo, debido a la variación constante y excesiva de  luz natural. 
 
 
Ilustración 1 Diagrama de Espina de Pescado 
Fuente. Autor del Proyecto 
 
 ¿Las instalaciones de Dirección General – Coopetrol, cuentan con los niveles de 
iluminación requeridos para la debida ejecución de los procesos administrativos? 
 
 
 
 
 
Justificación 
 
El sistema de iluminación de Dirección General - Coopetrol, fue instalado en el año 2012 
aproximadamente, y no se tiene evidencia de que se haya realizado bajo los estándares 
establecidos por la normatividad vigente. Adicionalmente no se tiene registro de los 
mantenimientos que requiere dicho sistema. 
 
En el mes de enero de 2018, una vez finalizado el proceso de intervención, Coopetrol retomo las 
actividades relacionadas con la creación del nuevo sistema de gestión de calidad basado en la 
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 9001:2015, en la que se relacionan actividades vinculadas 
con el sistema de seguridad y salud en el trabajo, como las establecidas en numeral 7 Apoyo, 
ítem 7.1.4 Ambiente para la operación de los procesos, literal C Físicos. 
 
En el mes de febrero se realizó en conjunto con la ARL – Equidad Seguros, la actualización 
anual de las matrices de peligros, pero en las mismas, no se contempló el análisis de la 
iluminación de las oficinas, por tanto, se considera necesario determinar los niveles de 
iluminación requeridos para la ejecución de los procesos administrativos de las instalaciones de 
Dirección General - Coopetrol. 
 
 
 
 
 
Objetivos 
 
Objetivo General 
Determinar los niveles de iluminación para la operación de los procesos administrativos en la 
Dirección General de la Caja Cooperativa Petrolera – Coopetrol, para validar el cumplimiento  
legal y normativo del numeral 7.1.4 de la NTC ISO 9001; versión 2015. 
Objetivos Específicos 
1. Revisar el marco legal colombiano, normatividad nacional e internacional y estado del 
arte frente al agente iluminación. 
2. Realizar las mediciones de iluminación en los puestos de trabajo de la Cooperativa - 
Dirección General. 
3. Analizar los resultados con base en la legislación y normatividad vigente para determinar 
la conformidad en los procesos administrativos. 
4. Formular recomendaciones basadas en legislación y normatividad, que permitan asegurar 
un ambiente adecuado para la operación de los procesos de Coopetrol con base en el 
numeral 7.1.4 de la NTC ISO 9001: versión 2015. 
 
 
 
 
Delimitación del Proyecto 
Delimitación Espacial 
El presente trabajo de grado se va a desarrollar en la Dirección General de COOPETROL, 
ubicada en la Carrera 13 A No. 34 – 72, piso tercero (3), en la ciudad de Bogotá D.C. 
 
 
Ilustración 2. Mapa de Ubicación 
Fuente, 
https://www.google.com.co/maps/place/Cra.+13a+%2334-72,+Bogot%C3%A1/@4.623552,-
74.0688699,18z/data=!4m5!3m4!1s0x8e3f9986f30646f7:0xf4bcad6b08733b81!8m2!3d4.62381
67!4d-74.0682369 
Delimitación Conceptual 
El presente trabajo de grado se va a desarrollar en la temática de “ambiente para la operación de 
los procesos”, correspondiente al numeral 7, apoyo, de la NTC ISO 9001, versión 2015 y de 
acuerdo con el marco legal colombiano y la normatividad aplicable al tema de iluminación. 
Alcance del Concepto 
El presente trabajo ira desde la planificación y ejecución de las actividades de diagnóstico hasta 
el análisis y propuesta de recomendaciones para optimizar los niveles de iluminación que 
garanticen la operación de los procesos de Coopetrol – Dirección General.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identificación de la Empresa 
 
COOPETROL fue creada en Bogotá, en diciembre de 1953 por un grupo de 48 trabajadores 
pertenecientes a la Empresa Colombiana de Petróleos - ECOPETROL-, quienes con sus aportes 
y esfuerzos emprendieron un trabajo mancomunado orientado al bienestar del trabajador 
petrolero y su familia. 
 
Hasta el año de 1.995, los servicios de ahorro y crédito eran para uso exclusivo de los 
trabajadores de COOPETROL, y los trabajadores de entidades con relación directa con 
ECOPETROL como son: CAVIPETROL, CORPECOL, U.S.O., clubes, entre otras. 
 
En el 2002, en cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 454 de 1998, COOPETROL tomó la 
decisión de transformarse en Cooperativa Especializada en Ahorro y Crédito, continuando bajo 
la supervisión de la Supersolidaria.  Por esta razón, se constituyó a partir del 18 de junio de 2002 
nuestra Institución Auxiliar del Cooperativismo: TURISPETROL I.A.C. a través de la que 
prestamos servicios complementarios a los de ahorro y crédito.  
 
En junio de 2009, Coopetrol ratificó la consolidación y vivencia de la calidad mediante la 
certificación de su Sistema de Gestión de la Calidad bajo la norma ISO 9001:2008.  
De acuerdo con la visión de desarrollo sostenido que tiene la Asamblea General de Delegados de 
Coopetrol, se aprobó en marzo de 2010 una reforma estatutaria, para abrir el vínculo de 
asociación, de tal forma que toda persona natural con contrato laboral pueda vincularse a la 
cooperativa, decisión que representa el incremento de nuestro mercado potencial. 
 En el año 2015, COOPETROL fue intervenida administrativamente por la Superintendencia de 
la Economía Solidaria, autoridad que una vez determinada su viabilidad económica y financiera, 
decidió que la intervención fuera para la administración. 
 
El levantamiento de la medida de intervención fue dispuesta por la Superintendencia de la 
Economía Solidaria, en mayo de 2017, inició su materialización en la reunión de la asamblea 
general ordinaria extemporánea celebrada el 28 de octubre, la que adoptó las decisiones dentro 
de su ámbito de competencias. 
Productos 
Los productos de Coopetrol se pueden resumir en dos grandes ramas así: 
Productos de ahorro 
 Cuenta Rentadiario 
 Cuenta Coopetrolito 
 CDAT 
 Ahorro Programado 
Productos de crédito 
 Consumo, Vivienda y Educación. 
 Crédito comercial para entidades asociadas.  
Adicionalmente a los servicios de ahorro y crédito, nuestros asociados cuentan con servicios 
complementarios de bienestar social como: el programa de formación infantil y juvenil 
Coopetrolito que incluye escuelas deportivas, culturales y recreativas; la afiliación a Coopserfún 
y la formación cooperativa entre otras. 
Marco Referencial 
Marco Conceptual 
A continuación relaciono algunos conceptos relacionados con las actividades ejecutadas durante 
el desarrollo del presente proyecto. 
Observación.  
Esta técnica resulta ser la más adecuada para familiarizarse con el contexto a evaluar, debido a 
que permite conocer en tiempo real el comportamiento de las personas o el estado de los objetos.  
En el acto de observación se pueden distinguir: el observador, el objeto de observación, los 
medios para observar, las condiciones de la observación y, el sistema de conocimientos 
relacionados con la finalidad de las observaciones y las interpretaciones que resulten de ella. 
Revisión Documental. 1(Oullet, 1982) 
La revisión documental permite identificar las investigaciones elaboradas con anterioridad, las 
autorías y  sus discusiones; delinear el objeto de estudio; construir premisas de partida; 
consolidar autores para elaborar una base teórica; hacer relaciones entre trabajos; rastrear 
preguntas y objetivos de investigación; observar las estéticas de los procedimientos 
(metodologías de abordaje); establecer semejanzas y diferencias entre los trabajos y las ideas del 
investigador; categorizar experiencias; distinguir los elementos más abordados con sus esquemas 
observacionales; y precisar ámbitos no explorados.  
 
Encuesta.  
Por medio de esta técnica se pretenden recoger los datos relacionados con la percepción de cada 
colaborador con relación a la iluminación del puesto de trabajo.  
Las preguntas estarán basadas en el estado del sistema de iluminación y las posibles afectaciones 
de salud a las cuales se encuentren expuestos. 
Estadística. 2(Eva, 2016) 
“Podemos definir la estadística como la ciencia que proporciona las herramientas matemáticas 
necesarias para el estudio, análisis e interpretación de los datos en general. Encontraremos en 
esta ciencia herramientas de análisis para numerosos tipos de datos de naturalezas muy 
diferentes, que van desde el análisis de datos numéricos, siendo éste el principal, hasta el análisis 
de datos cualitativos. 
La realización de un análisis estadístico incluye las siguientes etapas: 
1. Identificar y definir adecuadamente el problema a resolver. 
2. Obtener la muestra de datos. 
3. Organizar los datos y realizar un análisis descriptivo de los mismos. 
4. Analizar la información proporcionada por los datos. 
5. Tomar decisiones. 
 
 
 
Marco Teórico 
Iluminación 3 (Mandelo) 
Hasta la llegada de la luz eléctrica en 1880, la iluminación en factorías y oficinas venía 
principalmente de la luz exterior, de la luz del día, por lo que los edificios eran diseñados de 
acuerdo a ello. Muchas factorías se desarrollaban con estructuras tremendamente sencillas con 
ventanas y claraboyas para admitir el máximo de luz posible. Los edificios de oficinas tienen 
muchísimas anécdotas, pero sus límites de anchura se establecieron en 14 metros, porque la luz 
del sol no penetra más allá de 7 metros a partir de la ventana. Sin embargo los expertos 
recomiendan que la anchura no sea mayor de 9,5 metros, con ventanas a ambos lados, para 
obtener la “mejor luz natural”. 
La luz eléctrica pasó a estar disponible comercialmente durante la década de 1890 y trajo la 
posibilidad a las empresas de estar adecuadamente iluminadas sin depender de sus formas y 
dimensiones. En U.S.A. rápidamente aparecieron las fábricas sin ventanas y las claraboyas 
estaban iluminadas eléctricamente y diseñadas de un modo tal que su principal objetivo de una 
alta producción se viese cumplido. Así pues, las fábricas sin ventanas se convirtieron en algo 
habitual, pero no se aceptaba del todo. Por ejemplo, el arquitecto Gropius se alzó contra la 
tendencia de dichas fábricas sin ventanas diseñando en 1911 la Fabus Fabric Factory con cristal 
exterior soportado por un esqueleto de acero, él luego apostó por la “trasparencia” de los 
edificios. 
Un importante impulso para la rápida popularización de la luz artificial en las fábricas de los 
comienzos del siglo fueron los apreciables incrementos en la producción y el elevado descenso 
de los accidentes, aumentos de producción cercanos al 80% y descensos de un 60% en la tasa de 
accidentes (Luckiesh, 1929). Por otro lado, la luz eléctrica en las factorías fue pronto considerada 
como un bien que no podía excederse. Alrededores bien iluminados generaban alegría, no había 
problema en la sobreiluminación a este respecto. Ciertamente, los trabajadores se deprimen al 
trabajar en incorrectas e inadecuadas condiciones de iluminación (Luckiesh, 1924, p.18). 
Algunos empleados incluso, demostraron su preferencia por interiores bien iluminados 
eliminando las sombras de las lámparas en las fábricas pobremente iluminadas, con la aparente 
voluntad de tolerar el reflejo de la luz expuesta por las bombillas a volver a la “penumbra” 
(Weston, 1952). 
No fue hasta los 30 cuando la luz eléctrica pasó a ser algo común y habitual en las oficinas de 
Estados Unidos. Las ventanas permanecieron como la principal fuente de iluminación hasta que 
la tecnología del aire acondicionado permitió espacios interiores más grandes a temperaturas 
confortables durante todo el año. Cuando finalmente la luz eléctrica ganó la confianza de las 
oficinas, se extendió de un modo extraordinariamente rápido. Otro motivo importante fue la 
presencia de altos edificios colindantes que eliminaban la posibilidad de recibir luz externa en 
cantidades necesarias. En los años 30 se montó una campaña educacional en Estados Unidos 
sobre la importancia de la iluminación para las correctas condiciones de trabajo. Hasta entonces 
la mayoría de los expertos estaban de acuerdo en que la iluminación alrededor de 55 lux era 
suficiente para leer en una oficina (Shultz & Simmons, 1959). En pocos años el estándar de 
iluminación para oficinas en Estados unidos se dobló e incluso redobló, llegando a los 250 lux o 
más. Algunos expertos incluso reclamaron el uso necesario de lámparas de 500 W, pensando que 
el brillo de la luz era bueno. 
Mientras que la luz artificial ganaba aceptación en las oficinas, los arquitectos diseñaban 
edificios más y más altos con exteriores de cristal que maximizaban el espacio para ventanas. 
Altas torres “enfundadas” de cristal comenzaron a aparecer a partir de los 30, y crecieron de un 
modo muy popular (Wotton, 1976). 
La Segunda Guerra Mundial promocionó aún más los avances en la iluminación. Algunas 
factorías en Estados Unidos e Inglaterra llegaron a usar incluso más de 2000 lux, en parte debido 
a la difícil tarea de ensamblaje que se producía en la fabricación de aeronaves y municiones, y 
también porque muchos directores de empresa pensaban que en época de guerra una buena 
iluminación hacía mantener un buen estado de moral. 
Poco después de la guerra, muchos países industrializados establecieron una serie de estándares 
en iluminación. En Estados Unidos dichos estándares eran mucho más elevados que en el reto de 
los países. Tales estándares fueron adoptados en 1958 por la U.S. Illuminating Engineering 
Society, de la base de una extrapolación de una serie de investigaciones experimentales 
realizadas en laboratorios (Blackwell, 1959), y crearon una controversia considerable entre los 
expertos en iluminación (ver Faulkner & Murphy, 1973). 
A pesar de las críticas, sin embargo, la Illuminating Engineering Society continuó recomendando 
esencialmente los mismos estándares.  
Mientras que en Estados Unidos se habían centrado en la luz artificial, en Gran Bretaña se 
centraron en la luz natural. Una ley llamada Permanent Supplementary Artificial Lighting 
Installation (PSALI) acordó que la luz natural, es decir, la que se obtenía a través de las ventanas, 
debía ser la fuente principal de iluminación en la gran mayoría de puestos de trabajo, 
complementada en la medida de lo necesario por la luz artificial (Collins, 1975). Ninguna ley 
como esa sigue vigente en los Estados Unidos. 
Podemos decir, que el pasado siglo ha sido testigo de un cambio, de la pura dependencia de la 
luz natural a poder confiar en la luz eléctrica. Los estándares en iluminación han ido creciendo a 
partir de 1930, especialmente en Estados Unidos, donde son mucho más altos que en el resto de 
los países industrializados. 
Tipos de Iluminación. 4(Fernando, 2007) 
Natural: fuente principal el sol. No utilizable en su totalidad por deslumbramiento, condiciones 
meteorológicas, horas del día, contaminación atmosférica. 
Artificial: muchas veces reemplaza totalmente a la natural, bien sea por el horario o por las 
características del local. La electricidad se transforma en flujo luminoso. Hay dos tipos a saber: 
1- Lámparas incandescentes: provistas de filamento de tungsteno que en el vacío de una 
ampolla se enrojece sin quemar, debido a la resistencia que opone al paso de la corriente. 
Tanto más blanca cuanto mayor temperatura.  
2- Lámparas de descarga en atmosferas de gas: se aprovecha el paso de la corriente eléctrica 
a través de una atmosfera de gas.  
a) Lámparas de vapor de sodio: tubo de vidrio con electrodo en cada extremo y una baja presión 
en su interior (0.004 mm de Hg). Una cierta cantidad de sodio puro es llevado a una temperatura 
de 270 0 C y emite radiaciones luminosas. 
b) Lámparas de vapor de mercurio: descarga en alta presión en las que el gas es mercurio 
vaporizado, con pequeña cantidad de argón para iniciar la descarga. 
c) Lámparas fluorescentes: son de descarga en vapor de mercurio a muy baja presión. La 
descarga de vapor de mercurio no se utiliza como productora de luz, sino de radiaciones 
ultravioleta que al actuar sobre las sales fluorescentes que recubren la parte interior de la lámpara 
se transforman en radiaciones visibles. Están llenas de argón y contienen una gota de mercurio. 
Su temperatura de funcionamiento es de 450C. 
d) Tubos de neón: son de alta presión y no tienen una intensidad luminosa muy elevada, muy 
usadas en anuncios luminosos. Luminaria: equipo de iluminación que distribuye, filtra o controla 
la luz emitida por una lámpara o lámparas y el cual incluye todos los accesorios necesarios para 
fijar, proteger y operar esas lámparas y los necesarios para conectarse al circuito de utilización 
eléctrica 
Métodos De Alumbrado 4 
Hacen referencia a la concentración de luz necesaria para efectuar una tarea determinada. 
Alumbrado general: 
Método de distribución uniforme de luz que produce en todos los lugares de un interior idénticas 
condiciones de visión. Uso oficinas, aulas, fábricas. 
 Alumbrado general localizado: 
Se usa donde no se requiere un nivel uniforme de iluminación en toda la nave, sino en un grupo 
de máquinas. Se debe asegurar una iluminación general suficiente en los pasillos y zonas de 
circulación, para evitar fuertes contrastes.   
 Alumbrado individual: 
Se usa cuando se necesitan altos niveles de iluminación en puesto de trabajo debido a los 
requerimientos de la tarea.  
 Alumbrado combinado: 
En muchas ocasiones se obtienen mejores resultados combinando dos o más métodos de 
alumbrado.  
 Alumbrado suplementario: 
Se utiliza generalmente en locales comerciales, para hacer resaltar objetos, con fines 
publicitarios. Es un alumbrado diseñado para aumentar el nivel de iluminación en un área 
determinada.   
 Iluminación localizada:  
Es un alumbrado diseñado para proporcionar un aumento de iluminación en el plano de trabajo 
 Iluminación Promedio:  
Valor dado por el promedio ponderado de las iluminaciones obtenidas en el centro de superficies 
elementales que componen la superficie considerada. 
Estudio de iluminación 2 
Requisitos y Procedimientos. 
1. Reconocimiento o visita inicial: 
El propósito del reconocimiento, es determinar las áreas y puestos de trabajo que cuenten con 
una deficiente iluminación o que presenten deslumbramiento ocasionados por contrastes de 
brillo, para lo cual se deben considerar los reportes de los trabajadores y realizar un recorrido por 
todas las áreas de trabajo, así como recolectar la información técnica y administrativa que 
permita seleccionar las áreas y puestos de trabajo por evaluar. 
El cual contiene: 
Plano de distribución de áreas, luminarias, maquinaria y equipo; 
Descripción del proceso de trabajo; 
Descripción de los puestos de trabajo; 
Número de trabajadores por área de trabajo 
2. Número de puntos y Numero de muestras por punto 
 Iluminación en puestos de trabajo 
Se deben medir tantos puestos de trabajo como puestos existan, debido a que el nivel de 
iluminación depende de la posición de cada puesto de trabajo respecto a las luminarias tanto 
naturales como artificiales así como de los posibles obstáculos que pueden generar sombras 
sobre ellos. 
 Luminancia o Brillo en los puestos de trabajo: 
Se evaluara el contraste de brillo en todos aquellos puestos de trabajo que estén expuestos a 
brillo proveniente de la luz del sol, de luminarias o de superficies brillantes que puedan generar 
deslumbramiento 
Como se puede ver, se recomienda únicamente seleccionar un tamaño de puntos a muestrear 
cuando se quiere medir la iluminación general en un salón. 
 
Tanto para la evaluación del nivel de iluminación general como para la evaluación de puestos de 
trabajo, el número de mediciones en cada punto deben ser como mínimo 3 mediciones, en 
momentos diferentes durante la jornada laboral (mañana, tarde y noche) y el tiempo mínimo de 
evaluación por medición es de 3 minutos. 
3. Equipos 
 Tipos y características de los equipos 
Para la medida de la iluminación existen varios equipos de diferentes marcas, comúnmente 
llamados luxómetros o Fotómetros. 
Para trabajo de precisión el fotómetro debe tener una fotocelda corregida para eliminar los 
efectos de caída de luz sobre ángulos oblicuos (una fotocelda coseno-corregida). Si el fotómetro 
se utiliza para mediciones de iluminancia, en sistemas con diferentes tipos de lámparas o luz día, 
es preferible utilizar una fotocelda color-corregida; si la fotocelda no es color-corregida, se debe 
aplicar un factor de corrección apropiado usualmente suministrado por los fabricantes  
Los medidores de luminancia deben estar corregidos con respecto al color. 
Un ángulo de apertura de 1 grado es apropiado para la mayoría de las aplicaciones. Se requieren 
ángulos de apertura menores en el caso de mediciones especiales como por ejemplo las labores 
visuales que implican detalles muy finos. 
 Equipos de medición 
Para medir la intensidad de iluminación se emplean luxómetros, esencialmente constituidos por 
una célula fotoeléctrica que bajo la acción de la luz engendra una corriente eléctrica que se mide 
en un miliamperímetro. 
El cuadrante del miliamperímetro esta graduado directamente en lux o en bujías-pies. Una bujía 
(Foot – Candle– pie equivale a 10.76 lux. 
 
Para que las indicaciones en estos aparatos sean correctas deben reaccionar a la luz de la misma 
manera que al ojo humano; es decir que deben tener una curva de sensibilidad semejante a la 
respuesta del ojo humano, para lograr esto, se utilizan filtros coloreados que rectifican la curva 
de sensibilidad del aparato. 
Se dice entonces que el Luxómetro o Iluminometro es de célula corregida. 
Los equipos son muy sensibles a altas temperaturas y al deterioro mecánico. Regularmente la 
célula está protegida en su parte superior con cristal plano resistente, lo que ocasiona que la luz 
incidente oblicuamente no pueda medirse correctamente debido a la reflexión en el cristal. 
 Pruebas de verificación 
Puede contratarse una unidad de verificación o laboratorio de prueba, acreditado y aprobado, 
para verificar o evaluar este reglamento.  
Los laboratorios de pruebas solamente pueden evaluar lo referente al reconocimiento y 
evaluación. La unidad de verificación o laboratorio de prueba debe entregar el certificado de 
calibración del equipo patrón de acuerdo a la lista de chequeo emitido por un instituto acreditado. 
La vigencia de los dictámenes emitidos por las unidades de verificación y los reportes de los 
laboratorios de prueba será de un ano. 
4. Medida de Campo 
 Medición de Iluminación General 
La medición de iluminancia General (promedio) puede ser necesaria por cualquiera de las 
siguientes razones: 
a) Para chequear el valor calculado de una instalación nueva.  
b) Para determinar si hay acuerdo con una especificación o practica recomendada. 
c) Para revelar la necesidad de mantenimiento, modificación o reemplazo. 
d) Para verificar las condiciones de contrate de brillo en un puesto de trabajo 
e) Por comparación con el objeto de lograr una solución que sea recomendable desde los 
puntos de vista de calidad de luz y economía. 
A menos que se especifique de otra forma, las mediciones sobre el plano horizontal deben 
realizarse a una altura de 0.85 m. sobre el piso. 
Es muy importante registrar una descripción detallada del área de reconocimiento junto con 
todos los otros factores que pueden afectar los resultados, tales como: 
a) Tipo de lámpara y su tiempo de utilización; 
b) Tipo de luminaria y balasto; 
c) Voltaje; 
d) Reflectancias de la superficie interior; 
e) Estado de mantenimiento, último día de limpieza; 
f) Instrumento de medición usado en el reconocimiento 
Se debe evaluar en el centro de las cuadriculas seleccionadas por el método de la constante del 
salón. 
Antes de tomar las lecturas, las fotoceldas deben ser expuestas hasta que las lecturas se 
estabilicen – que usualmente requiere de 5 a 15 minutos. Se debe tener cuidado de que ninguna 
sombra se ubique sobre la fotocelda cuando se realizan las lecturas. Una vez estabilizado el 
equipo, la lectura a tomar para el análisis es el valor promedio indicado en la pantalla. 
Normalmente los equipos actuales suministran los valores Máximo – Mínimo y Promedio siendo 
este valor promedio el que se utiliza para establecer las condiciones de trabajo. 
 
La medición de iluminancia de un sistema de iluminación artificial se debe realizar en la noche o 
con ausencia de luz día. Antes de realizar las mediciones, las lámparas se deben encender y 
permitir que la cantidad de luz que emiten se estabilice. Si se utilizan lámparas de descarga, se 
debe permitir al menos que transcurran 20 minutos antes de tomar las lecturas. 
Cuando el montaje es de lámparas fluorescentes totalmente encerradas, el proceso de 
estabilización puede tomar mayor tiempo. 
Si se encuentran instalaciones con lámparas fluorescentes o de descarga nuevas, se debe esperar 
al menos 100 horas de operación antes de tomar las mediciones. Si el área contiene maquinaria 
alta o estantes altos, generalmente se obtiene un promedio de iluminancia de baja calidad o de 
resultados sospechoso. 
Por consiguiente la iluminancia debe medirse solo en las zonas o lugares donde es necesario para 
la actividad que se quiere realizar. 
Las mediciones se deberán tomar a una altura de 0.85 metros por encima del piso. 
Durante la medición, los valores de incidencia de la luz no deben ser influenciados por la 
persona que lleva a cabo la medición ni por los objetos que se encuentren en la posición que les 
corresponde (debido a que generan sombras o reflexiones). 
Por lo general, la medición de la iluminancia promedio horizontal se realiza en recintos vacíos o 
en recintos o zonas libres de muebles cuya altura total sea superior a la del plano de medición. 
 Medición de la iluminancia en el puesto de trabajo 
Cuando se complementa el alumbrado general con iluminación localizada, el punto de trabajo 
debe medirse con el trabajador en su posición de trabajo normal. 
El instrumento de medición debe estar localizado en la superficie o plano de trabajo o en la 
porción del área de trabajo donde se realiza la tarea visual crítica (horizontal, vertical, inclinada).  
 Medición de la Luminancia o Brillo en el puesto de trabajo 
Se mide colocando la fotocelda en la misma dirección de la visual del observador, es decir, en la 
dirección de la reflexión de la luz y se hace midiendo tanto la cantidad de brillo que llega a los 
ojos desde la superficie de trabajo, como la proveniente de las áreas circundantes.  
Se debe estar utilizando toda la iluminación del área normalmente usada. Las áreas de trabajo 
que se usan en el día y la noche deben preferiblemente tener dos momentos de lecturas, ya que la 
distribución de la luminancia y el grado de confort visual experimentado, puede diferir 
marcadamente entre estos dos tiempos.  
En muchos casos el patrón de luminancia de un salón se determina principalmente por las 
luminancias de las siguientes áreas: 
a) La tarea visual 
b) Los circundantes inmediatos de la tarea 
c) El fondo general de la tarea 
d) Planos verticales opuestos al observador, por ejemplo, paredes al nivel del ojo. 
e) Ventanas al mediodía o durante la noche. 
f) El piso desde diferentes ángulos de visión. 
g) El techo desde diferentes ángulos de visión. 
h) Luminarias desde diferentes ángulos de visión. 
Factores de riesgo 
Según M. Dolores Boveda Edo (2011)  unas inadecuadas condiciones de iluminación en un local 
pueden llegar a provocar en el trabajador problemas como la fatiga nerviosa, ocular y muscular. 
Esta fatiga es la responsable de la disminución de la producción y de la calidad de los trabajos, a 
la vez que puede llegar a desencadenar accidentes laborales. 
Los síntomas de la fatiga ocular son: irritación y alteraciones en los ojos, disminución del poder 
de acomodación y adaptación, reducción de la visibilidad y de la agudeza visual, aparición de 
visión doble y dolor de cabeza y cansancio. 
Otros problemas a considerar en la iluminación son los efectos radiantes y caloríficos, debido a 
que las fuentes luminosas no son capaces de emitir únicamente radiaciones visibles sino también 
emiten radiaciones en otras gamas del espectro electromagnético. 
Una incorrecta iluminación puede ser la causa directa del 5% de los accidentes de trabajo e 
indirecta del 20% de los accidentes.  
 
Sin embargo la Dra. María Teresa Dapena – Vicepresidenta Asociación Española de 
ErgoOftalmología en su artículo  “Riesgos ergonómicos en el lugar de estudio" indica que los 
efectos de una mala iluminación sobre la salud se pueden resumir en tres tipos  
1. Trastornos visuales: Los principales trastornos oculares que aparecen en los utilizadores de 
pantallas de visualización son los siguientes:  
a) Astenópicos 
- Dolor e inflamación de los párpados.  
- Fotofobia 
- Pesadez ocular. 
b) Oculares 
- Irritación. 
- Lagrimeo 
- Enrojecimiento 
- Sensación de cuerpo extraño 
c) Visuales 
- Emborronamiento de las imágenes de cerca 
- Visión enmascarada de lejos. 
- Visión doble. 
2. Cefalalgias: El dolor de cabeza aparece alrededor de los ojos normalmente detrás de ellos, la 
fatiga visual, que es la sobrecarga de los músculos que intervienen en el enfoque, puede 
causar dolor de cabeza. De todas formas el médico que observa estos dolores de cabeza debe 
de hacer un diagnóstico diferencial con las siguientes causas:  
- Jaqueca.  
- Arteritis temporal.  
- Enfermedad de los senos.  
- Herpes zoster.  
- Dolor de: oído, dental, temporomandíbular, trigeminal, cervical ect.  
- Problemas de las lentes de contacto.  
- Ulcera córneal.  
- Conjuntivitis.  
- Dacriocistitis.  
- Glaucoma.  
- Iritis.  
- Parálisis de los músculos oculares.  
- Neuritis óptica.  
- Celulitis orbitaria.  
- Escleritis.  
- Enfermedad tiroidea.  
- Enfermedades neurológicas.  
- Otras  
3. Fatiga general  
Es una sensación de falta de energía, de agotamiento o de cansancio.  
El patrón de fatiga por mala iluminación, esta descrito como, individuos que en la mañana se 
levantan descansados, pero que se cansan fácilmente con la actividad. Asimismo, los individuos 
que se despiertan fatigados y el nivel de fatiga permanece constante durante todo el día pueden 
estar sufriendo depresión. Sin embargo, estos patrones no son absolutos y la fatiga debe ser 
evaluada por un médico.  
La fatiga puede ser una respuesta normal e importante am la falta de buena iluminación 
normalmente acompañada de esfuerzo, estrés y/o la falta de sueño. Sin embargo, también puede 
ser un signo no específico de un trastorno psicológico o fisiológico grave.  
 
 
Marco Legal y Normativo 
Tabla 1. Marco Legal y Normativo 
NORMATIVIDAD 
FECHA 
EMISIÓN 
ENTE TEMA  CONTENIDO 
Ley 9  24/01/1979 
Congreso de la 
Republica  
Por la cual se dictan medidas 
sanitarias  
Salud Ocupacional Titulo III – De los 
agentes físicos 
Ley marco de salud ocupacional en 
Colombia, para preservar y conservar la 
salud de los individuos en sus 
ocupaciones. Define que todos los 
lugares de trabajo deberá haber 
suficiente iluminación para prevenir 
efectos nocivos a la salud de los 
empleados garantizando óptimas 
condiciones de seguridad y visibilidad.  
Decreto 1072  26/05/2015 
Ministerio del 
Trabajo  
 Por medio del cual se expide el 
Decreto Único Reglamentario del 
Sector Trabajo  
Capítulo 6 Sistema de Gestión de 
Seguridad y Salud en el Trabajo 
(Decreto 1443/2014) Artículo 2.2.4.6.8. 
Obligaciones de los empleadores 
Desarrollar programas y actividades 
tendientes a la gestión y prevención de 
enfermedades laborales o accidentes de 
trabajo en los empleados.  
Decreto 2400   22/05/1979 
Ministerio del 
Trabajo y 
Seguridad Social  
Por la cual se establecen algunas 
disposiciones sobre vivienda, 
higiene y seguridad en los 
establecimientos de trabajo.  
Condiciones de Iluminación Capítulo III  
Establece la obligatoriedad para los 
empleadores de garantizar ambientes de 
trabajo confortables respecto a 
iluminación de acuerdo a la clase de 
labor que se realice según la modalidad 
de la industria.  
Decreto 614  14/03/1984 
Presidente de la 
Republica  
Por el cual se determinan las bases 
para la organización y 
administración de Salud 
Ocupacional en el país.  
Articulo 30 literal c). Contenido de los 
programas de salud ocupacional – 
Subprograma de Higiene y Seguridad 
Industrial. Establece que las empresas 
deben desarrollar estudios ambientales 
para identificar y evaluar agentes y 
factores de riesgo del trabajo que pueden 
afectar a los empleados de una 
organización.   
GTC 8  17/08/1994 
Guía Técnica de 
Ergonomía Visual  
Establece definiciones, parámetros 
que influyen en el rendimiento 
visual, criterios de iluminación y 
operación de la instalación de 
iluminación  
  
Resolución 180540  30/03/2010 
Ministerio de 
Minas y Energía  
Por el cual se modifica el 
Reglamento Técnico de Iluminación 
y alumbrado Público – RETILAP se 
establecen los requisitos de eficacia 
mínima y vida útil de las fuentes 
lumínicas y se dictas otras 
disposiciones.  
Sección 210 Generalidades del Diseño 
de Iluminación  Capítulo 4 Diseños y 
cálculos de iluminación interior.  
Decreto 1477  05/08/2014 
Ministerio del 
Trabajo  
Por la cual se expide la tabla de 
enfermedades laborales  
Condiciones del medio ambiente de 
trabajo: deficiencia de aspectos físicos: 
iluminación, como coadyuvantes o 
agravantes en la manifestación de 
enfermedades laborales.    
Fuente. Autor de Proyecto 
 
Antecedentes de la Investigación  
 
A mediados del año 2014, Coopetrol estreno las instalaciones de Dirección General. Durante la 
adecuación de dichas instalaciones se solicitó por parte del área de compras y suministros la 
asesoría de la Administradora de Riesgos Laborales a fin de contar con el concepto previo para la 
instalación del sistema de iluminación adecuado para los colaboradores. 
Desde esa fecha, no se mediciones que garanticen los niveles de iluminación necesarios para  la 
realización de las actividades por parte de los colaboradores. 
 
Adicionalmente, no se tienen registros de mantenimientos que faciliten la identificación de las 
necesidades para garantizar el adecuado funcionamiento del sistema de iluminación instalado en 
la Cooperativa. 
 
 
 
 
Desarrollo de la Metodología 
Tabla 2. Cuadro Metodológico 
OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES METODOLOGÍA 
MECANISMOS DE 
RECOLECCIÓN DE DATOS 
1. Revisar el marco legal 
colombiano, normatividad 
nacional e internacional y 
estado del arte frente al 
agente iluminación. 
 Revisar normas y legislación 
aplicable 
 Recolar información del 
sistema de iluminación 
existente 
 Determinación de los 
criterios normativos y 
legales que aplican para 
evaluar las condiciones del 
sistema de iluminación 
 Revisión documental 
 Análisis de información 
2. Realizar las mediciones de 
iluminación en los puestos 
de trabajo de la Cooperativa 
- Dirección General. 
 Realizar encuestas de 
percepción  
 Determinar los puntos de 
medición 
 Medir la iluminación  
 Reconocimiento de  las 
instalaciones y de las 
necesidades del sistema de 
iluminación 
 Observación 
 Toma de mediciones con 
luxómetro 
 Encuestas 
3. Analizar los resultados con 
base en la legislación y 
normatividad vigente para 
determinar la conformidad 
en los procesos 
administrativos. 
 Consolidar resultados de 
mediciones y encuestas  
 Valorar resultados de 
mediciones 
 Análisis de las mediciones 
conforme a la normatividad 
y legislación aplicable 
 Estadística 
4. Formular recomendaciones 
basadas en legislación y 
normatividad, que permitan 
asegurar un ambiente 
adecuado para la operación 
de los procesos de Coopetrol 
con base en el numeral 7.1.4 
de la NTC ISO 9001: 
versión 2015. 
 Identificar necesidades   
 Establecer acciones 
 Identificación de acciones 
para garantizar los niveles 
óptimos de iluminación  
 Diseño de planes de acción 
 
Fuente. Autor del Proyecto  
Encuesta de Percepción 
 
Se realizó la una encuesta de percepción a 84 colaboradores de Coopetrol de Dirección General, 
a fin de conocer la opinión respecto al nivel de iluminación existente en el puesto de trabajo para 
el desarrollo de las actividades a cargo y las posibles afectaciones visuales que hayan sufrido.  
 
Ilustración 3. Formato Encuesta de Percepción 
Fuente. Autor del Proyecto 
Pregunta No. 1 “Considera usted que la iluminación en su puesto de trabajo es:” 
- 51 colaboradores con un porcentaje de participación del 61% consideran que la 
iluminación de sus puestos de trabajo es buena para la realización de las actividades y 33 
colaboradores con un porcentaje del 30% consideran que es regular. Ningún colaborador 
considera que la iluminación sea mala. 
 
Ilustración 4. Percepción de Niveles de Iluminación 
Fuente. Autor del Proyecto 
A continuación se presentan los resultados obtenidos por cada una de las áreas evaluadas  
 
Ilustración 5. Percepción de Niveles de Iluminación por Área 
Fuente. Autor del Proyecto 
Pregunta No. 2 “Si usted pudiera regular los niveles de iluminación para estar más cómodo, 
preferiría:” 
- 43 colaboradores con un porcentaje de participación del 51% consideran que la 
iluminación de sus puestos de trabajo para la realización de las actividades se debe 
“Mantener”, 21 colaboradores con un porcentaje de participación del 25% consideran que 
se deben aumentar los niveles de iluminación y 20 colaboradores con porcentaje del 24% 
consideran que se deben disminuir dichos niveles. 
 
Ilustración 6. Ajustes a los Niveles de Iluminación 
Fuente. Autor del Proyecto 
 
Ilustración 7. Ajustes a los Niveles de Iluminación por Área 
Fuente. Autor del Proyecto 
Pregunta No. 3 “Señale con cuál o cuáles de las siguientes afirmaciones está de acuerdo:” 
Los colaboradores seleccionaron entre varios criterios, aquellos que tuvieran mayor relación con 
los puestos de trabajo donde desarrollan las actividades a cargo. Se obtienen los siguientes 
resultados: 
 
Ilustración 8. Fallas del Sistema de Iluminación 
Fuente. Autor del Proyecto 
Por medio del Diagrama de Pareto se identificaron mediante color azul, los criterios más 
seleccionados por los colaboradores. 
 
 
 
 
 
 
 Ilustración 9. Diagrama de Pareto - Criterios Evaluados 
Fuente. Autor del Proyecto 
Pregunta No. 4 “Durante o después de la jornada laboral, nota alguno de los siguientes 
síntomas:” 
Los colaboradores seleccionaron entre varias opciones, aquellos síntomas más recurrentes 
durante o después del horario de trabajo 
 
Ilustración 10. Sintomatología 
Fuente. Autor del Proyecto 
Por medio del Diagrama de Pareto se identificaron en color azul, los síntomas más seleccionados 
por los colaboradores. 
 
Ilustración 11. Diagrama de Pareto - Sintomatología 
Fuente. Autor del Proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mediciones de Iluminación 
Se realizaron las mediciones de iluminación a los 84 puestos de  trabajo de los colaboradores  
con actividades administrativas de Dirección General con horario de 7:30 a 17:30 (hora militar).  
Imagen 4. Plano Dirección General – Coopetrol 
 
 
Fuente. Área de Servicios Administrativos - Coopetrol 
Ilustración 12. Plano Dirección General – Coopetrol 
 Los puestos de trabajo se categorizan en oficina de tipo general y oficina abierta 
conforme a lo establecido en RETILAP  (Reglamento Técnico de Iluminación y 
Alumbrado Público – RETILAP, 2010) 
- Oficina de Tipo General, mecanográfico y computacional: corresponden a los módulos 
de trabajo de analistas, auxiliares, entre otros. 
Luminaria de empotrar en cielo. Distribución de luz directa difusa. Difusor y cierre en 
acrílico opalizado estriado. Pintura de alta reflectancia mate en el cuerpo de la 
luminaria. Dos tubos fluorescentes T5 de 28W – 3500 Kelvin. ECOLOGICO. Balastro 
eléctrico atenuable para T5 2x28W multivoltaje 120V/277V encendido programado.  
 
Ilustración 13. Diseño de Oficinas de Tipo General 
Fuente. Autor del Proyecto 
- Oficina Abierta: con ingreso de luz natural.  
Luminaria de modular para empotrar. Cuerpo perfil en aluminio extruido. Cierre en 
acrílico opalizado. Cuatro tubos fluorescentes T5 de 28W – 4100 Kelvin. 
ECOLOGICO. Dos balastros electrónicos para T5 2x28W multivoltaje 120V/220V 
encendido programado.  
 Ilustración 14. Diseño de Oficinas Abiertas 
Fuente. Autor del Proyecto 
Conforme lo indica la Guía Técnica Colombiana GTC – 8  (ICONTEC, 1994), las mediciones se 
realizaron en cada puesto de trabajo definiendo los tres (3) puntos donde se ejecutaban las 
actividades y garantizando que el colaborador se encontrara en su posición normal de trabajo. 
Las mediciones se realizaron en dos horarios, mañana y tarde, ubicando la fotocelda en cada 
punto y evitando generar sombras que aféctenan valores. 
Para el caso de las oficinas abiertas, se tomaron mediciones con el blackout arriba, blackout a 
media ventana y blackout al piso, a fin de evaluar que el sistema de iluminación suple la falta de 
luz natural. Sin embargo, durante  las mediciones el invierno hizo que no la referencia de la luz 
natural no fuera exacta. 
Una vez realizadas las mediciones, se procede con la consolidación y análisis de las mismas.  
 
 
 
 
Resultados de las Mediciones 
Se realizaron las mediciones a 18 oficinas abiertas y 66 oficinas de tipo general, para un total de 
84 puestos de trabajo. 
 
 
Fuente. Autor del Proyecto 
 
Tabla 3. Niveles de Iluminación - RETILAP 
Minimo Medio Maximo
Oficinas
Oficinas de tipo general, 
mecanografía y computación
19 300 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD
UGR
NIVELES DE ILUMINACIÓN (lx)
 
Fuente. Tabla 440.1 Tabla 440.1 Índice UGR máximo y Niveles de iluminancia exigibles para 
diferentes áreas y actividades). 
Conforme a los niveles óptimos de iluminación, se procede a calificar las mediciones realizadas 
a cada puesto de trabajo. En verde las mediciones que cumplen y en rojo las que no cumplen.  
Ilustración 15. Tipo de Oficinas por Área 
Tabla 4. Oficinas Abiertas - Mediciones de la Mañana 
 
HORA MIN MAX PROM MIN MAX PROM MIN MAX PROM
27/03/2018 OFICINA 4 9:22 252 271 264 100 156 124 76 145 107
27/03/2018 OFICINA 6 8:33 211 230 223 196 209 201 203 211 206
27/03/2018 OFICINA 13 11:25 360 838 664 140 278 214 50 275 189
27/03/2018 OFICINA 16 10:40 763 1123 967 188 215 199 201 255 230
28/03/2018 OFICINA 18 9:01 336 556 478 110 192 160 211 222 217
27/03/2018 OFICINA 24 11:19 917 1256 1078 224 383 303 218 318 255
27/03/2018 OFICINA 33 8:20 207 371 276 165 210 187 162 205 177
27/03/2018 OFICINA 35 10:51 740 1577 1083 105 159 132 96 146 126
27/03/2018 OFICINA 39 9:55 655 1190 842 285 473 369 198 344 287
27/03/2018 OFICINA 45 9:50 635 1400 891 142 183 161 90 128 108
27/03/2018 OFICINA 64 10:45 525 1400 1058 202 223 215 146 178 157
27/03/2018 OFICINA 66 7:56 206 443 291 110 220 148 105 215 143
27/03/2018 OFICINA 74 9:08 158 167 161 143 188 169 148 184 170
27/03/2018 OFICINA 77 9:36 190 277 239 65 89 73 48 65 57
27/03/2018 OFICINA 78 11:22 270 315 292 96 120 107 95 105 99
27/03/2018 OFICINA 80 9:30 120 171 148 95 172 136 93 160 124
27/03/2018 OFICINA 82 9:15 217 329 263 173 215 197 180 214 192
28/03/2018 OFICINA 83 8:12 240 253 245 174 201 185 169 185 177
OFICINAFECHA
MEDICIONES DE LA MAÑANA
BLACKOUT ARRIBA BLACKOUT MEDIO BLACKOUT ABAJO
 
Fuente. Autor del Proyecto 
Tabla 5. Oficinas Abiertas - Mediciones de la Tarde 
 
MIN MAX PROM MIN MAX PROM MIN MAX PROM
27/03/2018 OFICINA 4 3:10 162 221 190 101 150 123 78 139 105
27/03/2018 OFICINA 6 2:28 187 204 190 197 204 200 197 212 203
27/03/2018 OFICINA 13 4:20 187 327 259 140 278 214 50 275 189
27/03/2018 OFICINA 16 3:44 187 527 416 197 220 205 201 253 229
28/03/2018 OFICINA 18 3:13 187 304 235 138 210 183 201 213 208
27/03/2018 OFICINA 24 4:11 187 466 372 224 383 303 218 318 255
27/03/2018 OFICINA 33 2:18 187 195 206 166 208 187 159 205 178
27/03/2018 OFICINA 35 3:54 187 821 479 111 162 139 96 150 128
27/03/2018 OFICINA 39 3:35 77 187 99 76 120 98 76 120 98
27/03/2018 OFICINA 45 3:30 40 187 59 40 83 59 40 83 59
27/03/2018 OFICINA 64 3:49 187 842 616 225 256 236 140 188 159
27/03/2018 OFICINA 66 2:00 177 259 207 110 218 148 105 216 143
27/03/2018 OFICINA 74 2:55 155 189 175 145 190 170 145 188 170
27/03/2018 OFICINA 77 3:20 100 187 145 66 89 74 48 67 58
27/03/2018 OFICINA 78 4:16 187 220 213 98 119 107 95 105 99
27/03/2018 OFICINA 80 3:15 150 187 140 96 169 135 93 165 125
27/03/2018 OFICINA 82 3:02 187 210 207 177 209 198 180 215 192
28/03/2018 OFICINA 83 2:35 187 259 249 176 201 185 170 185 177
OFICINAFECHA
MEDICIONES DE LA TARDE
BLACKOUT ARRIBA BLACKOUT MEDIO BLACKOUT ABAJO
HORA
 
Fuente. Autor del Proyecto 
 La estructura del edificio donde se encuentran ubicadas las oficinas de Coopetrol, cuenta con 
ventanales exteriores que permiten el uso de la luz natural en las oficinas abiertas . Este tipo de 
luz, aunque favorece la realización de las actividades por su distribución espectral y excelente 
color entre otras, no se puede proporcionar de manera constante y varia conforme al clima. 
 
La ubicación de los puestos de trabajo con relación al ingreso de la luz natural hace que en un día 
soleado algunas oficinas, especialmente las ubicadas al lado oriente y occidente del edificio, 
tengan problemas de brillos, reflejos, incomodidades o deslumbramientos, y requieran bajar 
completamente el blockout quedando solo con la iluminación artificial, que acorde a las 
mediciones registradas en las tablas anteriores, no cumple con los niveles óptimos de 
iluminación. 
 
 
Fuente. Autor del Proyecto 
Ilustración 16. Inconsistencias de Iluminación - Oficinas Abiertas 
Conforme se muestra en los resultados de las encuestas realizadas a los colaboradores con puesto 
de trabajo en oficina abierta, el sistema de iluminación artificial no garantiza ser complemento a 
la luz natural y en caso de trabajo en horas de la noche, no son suficientes los niveles de 
iluminación para la ejecución de actividades. 
 
Tabla 6. Oficinas de Tipo General - Mediciones de la Mañana 
HORA MINIMO MAXIMO PROM HORA MINIMO MAXIMO PROM
27/03/2018 OFICINA 1 11:57 145 207 170 27/03/2018 OFICINA 43 9:48 191 270 221
28/03/2018 OFICINA 2 8:32 186 274 217 27/03/2018 OFICINA 44 11:09 132 165 150
27/03/2018 OFICINA 3 8:30 149 205 182 27/03/2018 OFICINA 46 9:46 240 305 278
27/03/2018 OFICINA 5 11:17 185 215 197 27/03/2018 OFICINA 47 12:09 227 266 247
27/03/2018 OFICINA 7 8:44 371 393 378 27/03/2018 OFICINA 48 9:01 35 50 42
27/03/2018 OFICINA 8 9:06 173 183 177 28/03/2018 OFICINA 49 8:58 122 196 153
27/03/2018 OFICINA 9 11:30 185 200 191 27/03/2018 OFICINA 50 8:10 156 229 191
27/03/2018 OFICINA 10 11:35 185 245 208 27/03/2018 OFICINA 51 11:28 52 75 60
28/03/2018 OFICINA 11 8:35 184 241 220 27/03/2018 OFICINA 52 9:42 166 272 226
27/03/2018 OFICINA 12 8:42 178 245 208 27/03/2018 OFICINA 53 9:03 91 118 103
27/03/2018 OFICINA 14 11:15 112 174 143 27/03/2018 OFICINA 54 11:45 191 250 217
27/03/2018 OFICINA 15 11:07 122 166 139 27/03/2018 OFICINA 55 11:13 128 140 134
28/03/2018 OFICINA 17 8:55 107 230 157 27/03/2018 OFICINA 56 10:32 142 170 159
27/03/2018 OFICINA 19 11:41 236 246 241 27/03/2018 OFICINA 57 8:50 108 200 157
27/03/2018 OFICINA 20 10:35 104 138 120 27/03/2018 OFICINA 58 12:03 98 122 113
28/03/2018 OFICINA 21 8:38 139 209 183 27/03/2018 OFICINA 59 8:55 210 265 236
28/03/2018 OFICINA 22 8:43 194 260 224 27/03/2018 OFICINA 60 8:58 170 225 205
27/03/2018 OFICINA 23 8:09 230 334 282 27/03/2018 OFICINA 61 8:14 183 250 208
27/03/2018 OFICINA 25 12:05 143 194 169 27/03/2018 OFICINA 62 11:51 149 205 171
27/03/2018 OFICINA 26 11:59 173 220 191 27/03/2018 OFICINA 63 10:30 160 252 220
27/03/2018 OFICINA 27 11:05 117 143 130 28/03/2018 OFICINA 65 8:47 166 231 192
27/03/2018 OFICINA 28 11:47 126 187 158 28/03/2018 OFICINA 67 8:51 117 200 156
27/03/2018 OFICINA 29 11:32 154 172 165 27/03/2018 OFICINA 68 11:49 151 250 212
28/03/2018 OFICINA 30 8:16 152 211 181 27/03/2018 OFICINA 69 11:39 188 232 205
28/03/2018 OFICINA 31 8:53 154 157 156 27/03/2018 OFICINA 70 8:17 202 308 258
28/03/2018 OFICINA 32 8:46 253 415 314 27/03/2018 OFICINA 71 8:07 157 240 189
27/03/2018 OFICINA 34 11:53 175 233 211 27/03/2018 OFICINA 72 9:44 196 315 267
27/03/2018 OFICINA 36 11:01 54 131 88 28/03/2018 OFICINA 73 8:40 225 400 316
28/03/2018 OFICINA 37 8:54 131 206 168 27/03/2018 OFICINA 75 12:01 137 165 149
27/03/2018 OFICINA 38 11:37 198 209 203 28/03/2018 OFICINA 76 8:50 128 185 149
27/03/2018 OFICINA 40 12:07 220 278 246 28/03/2018 OFICINA 79 8:18 162 225 195
27/03/2018 OFICINA 41 8:05 190 210 199 27/03/2018 OFICINA 81 8:47 90 216 149
27/03/2018 OFICINA 42 11:03 118 158 138 28/03/2018 OFICINA 84 8:30 207 289 235
FECHA OFICINA FECHA
MEDICIONES DE LA MAÑANA
OFICINA
MEDICIONES DE LA MAÑANA
 
Fuente. Autor del Proyecto 
 
Tabla 7. Oficinas de Tipo General - Mediciones de la Tarde 
HORA MINIMO MAXIMO PROM HORA MINIMO MAXIMO PROM
27/03/2018 OFICINA 1 4:43 148 205 171 27/03/2018 OFICINA 43 3:28 200 263 224
28/03/2018 OFICINA 2 2:48 186 269 215 27/03/2018 OFICINA 44 4:03 129 165 150
27/03/2018 OFICINA 3 2:26 152 206 182 27/03/2018 OFICINA 46 3:27 243 300 277
27/03/2018 OFICINA 5 4:09 188 210 198 27/03/2018 OFICINA 47 4:55 235 260 246
27/03/2018 OFICINA 7 2:37 359 390 373 27/03/2018 OFICINA 48 2:49 34 51 42
27/03/2018 OFICINA 8 2:53 173 190 181 28/03/2018 OFICINA 49 3:11 126 198 154
27/03/2018 OFICINA 9 4:26 188 210 196 27/03/2018 OFICINA 50 2:12 155 230 192
27/03/2018 OFICINA 10 4:28 188 240 209 27/03/2018 OFICINA 51 4:25 47 73 58
28/03/2018 OFICINA 11 2:49 188 237 220 27/03/2018 OFICINA 52 3:25 160 270 223
27/03/2018 OFICINA 12 2:35 179 245 210 27/03/2018 OFICINA 53 2:51 97 120 106
27/03/2018 OFICINA 14 4:07 115 171 142 27/03/2018 OFICINA 54 4:35 199 243 218
27/03/2018 OFICINA 15 4:01 123 170 141 27/03/2018 OFICINA 55 4:05 130 139 136
28/03/2018 OFICINA 17 3:09 112 189 143 27/03/2018 OFICINA 56 3:40 145 172 159
27/03/2018 OFICINA 19 4:32 230 239 235 27/03/2018 OFICINA 57 2:41 108 205 158
27/03/2018 OFICINA 20 3:41 100 150 129 27/03/2018 OFICINA 58 4:49 109 129 120
28/03/2018 OFICINA 21 2:50 140 206 184 27/03/2018 OFICINA 59 2:45 211 265 237
28/03/2018 OFICINA 22 2:55 190 253 220 27/03/2018 OFICINA 60 2:47 170 219 201
27/03/2018 OFICINA 23 2:10 229 330 281 27/03/2018 OFICINA 61 2:14 183 253 209
27/03/2018 OFICINA 25 4:51 155 201 170 27/03/2018 OFICINA 62 4:39 155 209 176
27/03/2018 OFICINA 26 4:45 170 225 194 27/03/2018 OFICINA 63 3:39 84 147 113
27/03/2018 OFICINA 27 4:00 118 138 129 28/03/2018 OFICINA 65 2:58 171 228 193
27/03/2018 OFICINA 28 4:36 135 188 163 28/03/2018 OFICINA 67 3:03 115 201 153
27/03/2018 OFICINA 29 4:27 155 176 168 27/03/2018 OFICINA 68 4:37 162 251 214
28/03/2018 OFICINA 30 2:40 158 202 180 27/03/2018 OFICINA 69 4:31 199 225 208
28/03/2018 OFICINA 31 3:05 159 161 160 27/03/2018 OFICINA 70 2:16 201 300 256
28/03/2018 OFICINA 32 2:56 255 363 293 27/03/2018 OFICINA 71 2:08 158 238 188
27/03/2018 OFICINA 34 4:41 182 226 209 27/03/2018 OFICINA 72 3:26 196 315 267
27/03/2018 OFICINA 36 3:58 55 125 86 28/03/2018 OFICINA 73 2:52 215 299 270
28/03/2018 OFICINA 37 3:07 33 121 91 27/03/2018 OFICINA 75 4:47 142 169 154
27/03/2018 OFICINA 38 4:29 195 207 200 28/03/2018 OFICINA 76 3:02 78 139 115
27/03/2018 OFICINA 40 4:53 226 281 254 28/03/2018 OFICINA 79 2:42 166 219 195
27/03/2018 OFICINA 41 2:06 203 218 211 27/03/2018 OFICINA 81 2:39 92 200 145
27/03/2018 OFICINA 42 3:59 120 160 140 28/03/2018 OFICINA 84 2:46 205 290 235
FECHA OFICINA FECHA OFICINA
MEDICIONES DE LA TARDEMEDICIONES DE LA TARDE
 
Fuente. Autor del Proyecto 
Respecto a las oficinas de tipo general, se observa que la mayoría de las oficinas están por debajo 
de los niveles de iluminación, sin embargo, durante la realización de las encuestas algunos de los 
colaboradores manifestaban que las luces eran excesivas y que generaban incomodidades en la 
visión. 
Durante el proceso de reconocimiento de las instalaciones, se pudo observar que la ubicación de 
las luminarias para las oficinas de tipo general no siempre está sobre el puesto de trabajo lo que 
puede generar sombras o deslumbramientos.  
En algunos casos, indican los colaboradores que las luminarias de puestos de trabajo cercanos, 
generan brillos o reflejos que dificultan la realización de sus actividades y que deben tomar 
medidas no practicas ni recomendables, como subir la pantalla del equipo de cómputo por 
encima de los niveles recomendados, a fin de evitar la molestia de dichas luminarias.  
 
Ilustración 17. Inconsistencias de Iluminación - Oficinas de Tipo General 
De acuerdo a la información brindada por el administrador del sistema de iluminación, los 
mantenimientos a las luminarias se realizan de manera correctiva, solo cuando requieren cambio. 
Teniendo en cuenta que uno de los aspectos mas importantes en la perdida de luz, son las 
condiciones de mantenimiento y limpieza de las luminarias  (Alvarino, Gutierrez, Quinchia, 
Tristancho, Quiroga, & Vargas, 2002), se podría deducir que esta es una de las razones por las 
que no se están cumpliendo los niveles optimos de iluminación.  
Conclusiones 
 
La información recolectada del sistema de iluminación, corresponde a las condiciones y 
características del proceso de instalación, sin embargo, se observa que no se tiene incluido el 
sistema de iluminación dentro del cronograma de mantenimientos y que a la fecha no se 
muestran registros de los cambios de luminarias que se han realizado como mantenimiento 
correctivo. Adicionalmente se observó que durante el tiempo ocupación y uso de las oficinas, no 
se han realizado estudios de iluminación. 
 
Con base en las encuestas realizadas a los colaboradores de la dirección general de Coopetrol, se 
podría considerar que la percepción es buena respecto al sistema de iluminación necesario para el 
desarrollo de las actividades, sin embargo, otras preguntas de la encuesta aseguran que los 
colaboradores están teniendo inconvenientes con algunas de las luminarias de sus puestos de 
trabajo, y que presentan fatiga visual, la cual resulta ser una de las principales consecuencias del 
incumplimiento a los niveles óptimos de iluminación.  
 
Respecto a las mediciones realizadas a cada puesto de trabajo, se puede observar que los niveles 
de iluminación no cumplen con los establecidos por el RETILAP y que cambian notablemente 
entre los puestos de trabajo siendo del mismo tipo de oficina, lo que reitera que no se está 
brindando confort visual para los colaboradores. 
 
Las recomendaciones tendrán en cuenta que el ojo humano es altamente dependiente del nivel de 
iluminancia, lo que mejora el rendimiento y la motivación del colaborador al incrementar la 
iluminancia, mientras que la frecuencia al cometer errores desciende  (Mandelo). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recomendaciones 
Con base en los resultados de las encuestas y en el análisis de las medidas tomadas en cada 
puesto de trabajo, se establecen las siguientes recomendaciones: 
- Cambiar las luminarias que se encuentran dañadas o en mal estado por su deterioro 
normal. 
- Incluir dentro del cronograma de mantenimientos anuales el sistema de iluminación, a fin 
de garantizar el debido uso y funcionamiento de las luminarias existentes. 
- Garantizar en conjunto con la Administradora de Riesgos Laborales la inclusión de los 
estudios de iluminación en la matriz de peligros de dirección general, para establecer 
planes de acción encaminados a ofrecer condiciones óptimas de trabajo para los 
colaboradores. 
- Definir planes de capacitación para los colaboradores, que permitan disminuir la brecha 
entre la percepción del colaborador respecto al sistema de iluminación y el análisis de las 
mediciones que se realizan a cada puesto de trabajo.  
- Cambiar la ubicación de las luminarias en algunos puestos de trabajo (oficinas de tipo 
general) para evitar deslumbramientos a otros colaboradores. 
- Cambiar la orientación de los puestos de trabajo de las oficinas abiertas, teniendo en 
cuenta que la entrada de luz natural debe ser paralela al puesto de trabajo con el fin de 
evitar deslumbramiento y síntomas como fatiga visual. 
- Priorizar los planes de acción para los puestos de trabajo con niveles de iluminación 
críticos. 
- Realizar las recomendaciones aquí definidas. 
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Resumen 
 
Este artículo presenta el análisis de las condiciones lumínicas en las instalaciones de la Dirección 
General de Coopetrol a fin de garantizar una mejora por parte de la empresa a las condiciones 
físicas que se encuentran expuestos los colaboradores. Se trata de un estudio que mediante la 
aplicación de encuestas permite conocer la percepción de los empleados respecto a la 
iluminación bajo la cual desarrollan sus actividades y la relación que tiene con las mediciones 
realizadas por medio de luxómetro a cada puesto de trabajo, contemplando las diferentes 
variables que hacen parte del estudio y cotejándolas con la normatividad y legislación 
colombiana. 
 
 Condiciones Lumínicas, Luxómetro, Encuestas, Oficina Abierta, Oficina de 
Tipo General  
 
Abstract 
This article presents the analysis of lighting conditions in the facilities of the General Directorate of 
Coopetrol in order to ensure an improvement by the company to the physical conditions that 
employees are exposed to. This study through the application of surveys allows to know the 
perception of the employees regarding the lighting they develop their activities and the relation 
that has with the measurements realized with the luxmeter to each work desk, contemplating the 
different variables that are part of the study and collating them with the Colombian legislation and 
regulations. 
 Light Conditions, Luxmeter, Surveys, Open Office, Office of general type 
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1. Introducción 
 
El actual contexto empresarial está 
encaminado a evaluar y establecer 
mecanismos para la prevención de 
riesgos laborales, a fin de proteger la 
seguridad y salud de sus trabajadores. 
Para lograr esto, se han establecido 
normas que regulan, entre los 
diferentes aspectos, el ambiente físico 
específicamente la iluminación. 
 
El presente trabajo pretende 
diagnosticar los niveles de iluminación 
de la Caja Cooperativa Petrolera – 
COOPETROL, como respuesta a la 
necesidad de garantizar un ambiente 
óptimo para que los colaboradores 
ejecuten de manera adecuada las 
actividades a cargo y evitar 
consecuencias a causa de una 
iluminación deficiente. 
 
En el desarrollo del trabajo, se podrá 
evidenciar las características actuales 
del sistema de iluminación, actividades 
propuestas para la mejora del sistema 
y recursos empleados para la 
ejecución del mismo. 
 
2. Metodología 
 
Se realizó un estudio descriptivo de los 
puestos de trabajo de Coopetrol – 
Dirección general en el periodo 
comprendido entre marzo y mayo de 
2018. 
 
En primer lugar se aplicó la encuesta 
de percepción a 84 colaboradores 
que realizan actividades 
administrativas en horario de 7:30 am 
a 5:30 pm de lunes a viernes. La 
encuesta se elaboró teniendo en 
cuenta aquellas variables que son 
fáciles de identificar y calificar por 
parte de los colaboradores, conforme 
a las necesidades de iluminación 
requeridas para la ejecución de 
actividades a cargo y las posibles 
afectaciones de salud a las que se 
encuentran expuestas. 
 
La Figura 1 muestra la percepción de los 
colaboradores respeto a los niveles 
generales de iluminación para la 
ejecución de las actividades. 
 
 
 Figura 1. Percepción de Niveles de 
Iluminación. Fuente: Elaboración del Autor 
 
Sin embargo, en la Figura 2 se muestra 
que el 49% de los colaboradores 
consideran que los niveles de 
iluminación deben ser ajustados (25% 
Aumentarlos o 24% Disminuirlos) 
 
 
Figura II. Ajustes a los Niveles de Iluminación. 
Fuente: Elaboración del Autor  
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Conforme se observa en la Figura 3, se 
evidencia que los colaboradores deben 
forzar la vista durante la ejecución de 
sus actividades y como consecuencia 
presentan sintomatología de fatiga 
visual. 
 
 
 
Figura III. Sintomatología. Fuente: 
Elaboración del Autor  
 
Una vez analizados los resultados de la 
encuesta, se realizaron las mediciones 
fotométricas con luxómetro a los 
puestos de trabajo de cada uno de los 
84 colaboradores. 
Para la toma de mediciones se 
determinaron dos tipos de oficinas: 
 
 Oficinas Abiertas (luz natural y luz 
artificial) cantidad 18 oficinas 
 
 
 
Figura IV. Diseño de Oficinas Abiertas. 
Fuente: Elaboración del Autor 
 
 Oficinas de Tipo General (luz 
artificial) cantidad 66 oficinas 
 
 
 
Figura V. Diseño de Oficinas de Tipo 
General. Fuente: Elaboración del Autor 
 
 
Conforme lo indica la Guía Técnica 
Colombiana GTC – 8  (ICONTEC, 1994), las 
mediciones se realizaron en cada puesto 
de trabajo definiendo los tres (3) puntos 
donde se ejecutaban las actividades y 
garantizando que el colaborador se 
encontrara en su posición normal de 
trabajo. 
 
Las mediciones se realizaron en dos 
horarios, mañana y tarde, ubicando la 
fotocelda en cada punto y evitando 
generar sombras que afectaran los 
valores. 
 
Para el caso de las oficinas abiertas, se 
tomaron mediciones con el blackout 
arriba, blackout a media ventana y 
blackout al piso, a fin de evaluar que el 
sistema de iluminación suple la falta de 
luz natural. Sin embargo, durante  las 
mediciones el invierno hizo que no la 
referencia de la luz natural no fuera 
exacta. 
 
Dichas mediciones se consolidaron y se 
analizaron conforme a los parámetros 
establecidos en RETILAP, obteniendo los 
resultados que se presentan a 
continuación: 
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OFICINA ABIERTA 
 
La estructura del edificio donde se 
encuentran ubicadas las oficinas de 
Coopetrol, cuenta con ventanales 
exteriores que permiten el uso de la luz 
natural en las oficinas abiertas. Este tipo 
de luz, aunque favorece la realización 
de las actividades por su distribución 
espectral y excelente color entre otras, 
no se puede proporcionar de manera 
constante y varia conforme al clima. 
 
La ubicación de los puestos de trabajo 
con relación al ingreso de la luz natural 
hace que en un día soleado algunas 
oficinas, especialmente las ubicadas al 
lado oriente y occidente del edificio, 
tengan problemas de brillos, reflejos, 
incomodidades o deslumbramientos, y 
requieran bajar completamente el 
blockout quedando solo con la 
iluminación artificial, que acorde a las 
mediciones registradas en las tablas 
anteriores, no cumple con los niveles 
óptimos de iluminación.
 
 
Tabla 1. Oficinas Abiertas - Mediciones de la Mañana. Fuente: Elaboración del Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HORA MIN MAX PROM MIN MAX PROM MIN MAX PROM
27/03/2018 OFICINA 4 9:22 252 271 264 100 156 124 76 145 107
27/03/2018 OFICINA 6 8:33 211 230 223 196 209 201 203 211 206
27/03/2018 OFICINA 13 11:25 360 838 664 140 278 214 50 275 189
27/03/2018 OFICINA 16 10:40 763 1123 967 188 215 199 201 255 230
28/03/2018 OFICINA 18 9:01 336 556 478 110 192 160 211 222 217
27/03/2018 OFICINA 24 11:19 917 1256 1078 224 383 303 218 318 255
27/03/2018 OFICINA 33 8:20 207 371 276 165 210 187 162 205 177
27/03/2018 OFICINA 35 10:51 740 1577 1083 105 159 132 96 146 126
27/03/2018 OFICINA 39 9:55 655 1190 842 285 473 369 198 344 287
27/03/2018 OFICINA 45 9:50 635 1400 891 142 183 161 90 128 108
27/03/2018 OFICINA 64 10:45 525 1400 1058 202 223 215 146 178 157
27/03/2018 OFICINA 66 7:56 206 443 291 110 220 148 105 215 143
27/03/2018 OFICINA 74 9:08 158 167 161 143 188 169 148 184 170
27/03/2018 OFICINA 77 9:36 190 277 239 65 89 73 48 65 57
27/03/2018 OFICINA 78 11:22 270 315 292 96 120 107 95 105 99
27/03/2018 OFICINA 80 9:30 120 171 148 95 172 136 93 160 124
27/03/2018 OFICINA 82 9:15 217 329 263 173 215 197 180 214 192
28/03/2018 OFICINA 83 8:12 240 253 245 174 201 185 169 185 177
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Tabla 2. Oficinas Abiertas - Mediciones de la Tarde. Fuente: Elaboración del Autor 
 
 
 
OFICINA DE TIPO GENERAL 
 
Respecto a las oficinas de tipo general, 
se observa que la mayoría de las 
oficinas están por debajo de los niveles 
de iluminación, sin embargo, durante la 
realización de las encuestas algunos de 
los colaboradores manifestaban que 
las luces eran excesivas y que 
generaban incomodidades en la visión. 
 
Durante el proceso de reconocimiento 
de las instalaciones, se pudo observar 
que la ubicación de las luminarias para 
las oficinas de tipo general no siempre 
está sobre el puesto de trabajo lo que 
puede generar sombras o 
deslumbramientos.   
 
En algunos casos, indican los 
colaboradores que las luminarias de 
puestos de trabajo cercanos, generan 
brillos o reflejos que dificultan la 
realización de sus actividades y que 
deben tomar medidas no practicas ni 
recomendables, como subir la pantalla 
del equipo de cómputo por encima de 
los niveles recomendados, a fin de 
evitar la molestia de dichas luminarias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MIN MAX PROM MIN MAX PROM MIN MAX PROM
27/03/2018 OFICINA 4 3:10 162 221 190 101 150 123 78 139 105
27/03/2018 OFICINA 6 2:28 187 204 190 197 204 200 197 212 203
27/03/2018 OFICINA 13 4:20 187 327 259 140 278 214 50 275 189
27/03/2018 OFICINA 16 3:44 187 527 416 197 220 205 201 253 229
28/03/2018 OFICINA 18 3:13 187 304 235 138 210 183 201 213 208
27/03/2018 OFICINA 24 4:11 187 466 372 224 383 303 218 318 255
27/03/2018 OFICINA 33 2:18 187 195 206 166 208 187 159 205 178
27/03/2018 OFICINA 35 3:54 187 821 479 111 162 139 96 150 128
27/03/2018 OFICINA 39 3:35 77 187 99 76 120 98 76 120 98
27/03/2018 OFICINA 45 3:30 40 187 59 40 83 59 40 83 59
27/03/2018 OFICINA 64 3:49 187 842 616 225 256 236 140 188 159
27/03/2018 OFICINA 66 2:00 177 259 207 110 218 148 105 216 143
27/03/2018 OFICINA 74 2:55 155 189 175 145 190 170 145 188 170
27/03/2018 OFICINA 77 3:20 100 187 145 66 89 74 48 67 58
27/03/2018 OFICINA 78 4:16 187 220 213 98 119 107 95 105 99
27/03/2018 OFICINA 80 3:15 150 187 140 96 169 135 93 165 125
27/03/2018 OFICINA 82 3:02 187 210 207 177 209 198 180 215 192
28/03/2018 OFICINA 83 2:35 187 259 249 176 201 185 170 185 177
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Tabla 3. Oficinas de Tipo General - Mediciones de la Mañana. Fuente: Elaboración del Autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HORA MINIMO MAXIMO PROM HORA MINIMO MAXIMO PROM
27/03/2018 OFICINA 1 11:57 145 207 170 27/03/2018 OFICINA 43 9:48 191 270 221
28/03/2018 OFICINA 2 8:32 186 274 217 27/03/2018 OFICINA 44 11:09 132 165 150
27/03/2018 OFICINA 3 8:30 149 205 182 27/03/2018 OFICINA 46 9:46 240 305 278
27/03/2018 OFICINA 5 11:17 185 215 197 27/03/2018 OFICINA 47 12:09 227 266 247
27/03/2018 OFICINA 7 8:44 371 393 378 27/03/2018 OFICINA 48 9:01 35 50 42
27/03/2018 OFICINA 8 9:06 173 183 177 28/03/2018 OFICINA 49 8:58 122 196 153
27/03/2018 OFICINA 9 11:30 185 200 191 27/03/2018 OFICINA 50 8:10 156 229 191
27/03/2018 OFICINA 10 11:35 185 245 208 27/03/2018 OFICINA 51 11:28 52 75 60
28/03/2018 OFICINA 11 8:35 184 241 220 27/03/2018 OFICINA 52 9:42 166 272 226
27/03/2018 OFICINA 12 8:42 178 245 208 27/03/2018 OFICINA 53 9:03 91 118 103
27/03/2018 OFICINA 14 11:15 112 174 143 27/03/2018 OFICINA 54 11:45 191 250 217
27/03/2018 OFICINA 15 11:07 122 166 139 27/03/2018 OFICINA 55 11:13 128 140 134
28/03/2018 OFICINA 17 8:55 107 230 157 27/03/2018 OFICINA 56 10:32 142 170 159
27/03/2018 OFICINA 19 11:41 236 246 241 27/03/2018 OFICINA 57 8:50 108 200 157
27/03/2018 OFICINA 20 10:35 104 138 120 27/03/2018 OFICINA 58 12:03 98 122 113
28/03/2018 OFICINA 21 8:38 139 209 183 27/03/2018 OFICINA 59 8:55 210 265 236
28/03/2018 OFICINA 22 8:43 194 260 224 27/03/2018 OFICINA 60 8:58 170 225 205
27/03/2018 OFICINA 23 8:09 230 334 282 27/03/2018 OFICINA 61 8:14 183 250 208
27/03/2018 OFICINA 25 12:05 143 194 169 27/03/2018 OFICINA 62 11:51 149 205 171
27/03/2018 OFICINA 26 11:59 173 220 191 27/03/2018 OFICINA 63 10:30 160 252 220
27/03/2018 OFICINA 27 11:05 117 143 130 28/03/2018 OFICINA 65 8:47 166 231 192
27/03/2018 OFICINA 28 11:47 126 187 158 28/03/2018 OFICINA 67 8:51 117 200 156
27/03/2018 OFICINA 29 11:32 154 172 165 27/03/2018 OFICINA 68 11:49 151 250 212
28/03/2018 OFICINA 30 8:16 152 211 181 27/03/2018 OFICINA 69 11:39 188 232 205
28/03/2018 OFICINA 31 8:53 154 157 156 27/03/2018 OFICINA 70 8:17 202 308 258
28/03/2018 OFICINA 32 8:46 253 415 314 27/03/2018 OFICINA 71 8:07 157 240 189
27/03/2018 OFICINA 34 11:53 175 233 211 27/03/2018 OFICINA 72 9:44 196 315 267
27/03/2018 OFICINA 36 11:01 54 131 88 28/03/2018 OFICINA 73 8:40 225 400 316
28/03/2018 OFICINA 37 8:54 131 206 168 27/03/2018 OFICINA 75 12:01 137 165 149
27/03/2018 OFICINA 38 11:37 198 209 203 28/03/2018 OFICINA 76 8:50 128 185 149
27/03/2018 OFICINA 40 12:07 220 278 246 28/03/2018 OFICINA 79 8:18 162 225 195
27/03/2018 OFICINA 41 8:05 190 210 199 27/03/2018 OFICINA 81 8:47 90 216 149
27/03/2018 OFICINA 42 11:03 118 158 138 28/03/2018 OFICINA 84 8:30 207 289 235
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Tabla 4. Oficinas de Tipo General - Mediciones de la Tarde Fuente: Elaboración del Autor 
 
 
 
 
3. Conclusiones 
 
La información recolectada del sistema 
de iluminación, corresponde a las 
condiciones y características del 
proceso de instalación, sin embargo, se 
observa que no se tiene incluido el 
sistema de iluminación dentro del 
cronograma de mantenimientos y que 
a la fecha no se muestran registros de 
los cambios de luminarias que se han 
realizado como mantenimiento 
correctivo. Adicionalmente se observó 
que durante el tiempo ocupación y uso 
de las oficinas, no se han realizado 
estudios de iluminación.  
 
Con base en las encuestas realizadas a 
los colaboradores de la dirección 
general de Coopetrol, se podría 
considerar que la percepción es buena 
respecto al sistema de iluminación 
necesario para el desarrollo de las 
actividades, sin embargo, otras 
HORA MINIMO MAXIMO PROM HORA MINIMO MAXIMO PROM
27/03/2018 OFICINA 1 4:43 148 205 171 27/03/2018 OFICINA 43 3:28 200 263 224
28/03/2018 OFICINA 2 2:48 186 269 215 27/03/2018 OFICINA 44 4:03 129 165 150
27/03/2018 OFICINA 3 2:26 152 206 182 27/03/2018 OFICINA 46 3:27 243 300 277
27/03/2018 OFICINA 5 4:09 188 210 198 27/03/2018 OFICINA 47 4:55 235 260 246
27/03/2018 OFICINA 7 2:37 359 390 373 27/03/2018 OFICINA 48 2:49 34 51 42
27/03/2018 OFICINA 8 2:53 173 190 181 28/03/2018 OFICINA 49 3:11 126 198 154
27/03/2018 OFICINA 9 4:26 188 210 196 27/03/2018 OFICINA 50 2:12 155 230 192
27/03/2018 OFICINA 10 4:28 188 240 209 27/03/2018 OFICINA 51 4:25 47 73 58
28/03/2018 OFICINA 11 2:49 188 237 220 27/03/2018 OFICINA 52 3:25 160 270 223
27/03/2018 OFICINA 12 2:35 179 245 210 27/03/2018 OFICINA 53 2:51 97 120 106
27/03/2018 OFICINA 14 4:07 115 171 142 27/03/2018 OFICINA 54 4:35 199 243 218
27/03/2018 OFICINA 15 4:01 123 170 141 27/03/2018 OFICINA 55 4:05 130 139 136
28/03/2018 OFICINA 17 3:09 112 189 143 27/03/2018 OFICINA 56 3:40 145 172 159
27/03/2018 OFICINA 19 4:32 230 239 235 27/03/2018 OFICINA 57 2:41 108 205 158
27/03/2018 OFICINA 20 3:41 100 150 129 27/03/2018 OFICINA 58 4:49 109 129 120
28/03/2018 OFICINA 21 2:50 140 206 184 27/03/2018 OFICINA 59 2:45 211 265 237
28/03/2018 OFICINA 22 2:55 190 253 220 27/03/2018 OFICINA 60 2:47 170 219 201
27/03/2018 OFICINA 23 2:10 229 330 281 27/03/2018 OFICINA 61 2:14 183 253 209
27/03/2018 OFICINA 25 4:51 155 201 170 27/03/2018 OFICINA 62 4:39 155 209 176
27/03/2018 OFICINA 26 4:45 170 225 194 27/03/2018 OFICINA 63 3:39 84 147 113
27/03/2018 OFICINA 27 4:00 118 138 129 28/03/2018 OFICINA 65 2:58 171 228 193
27/03/2018 OFICINA 28 4:36 135 188 163 28/03/2018 OFICINA 67 3:03 115 201 153
27/03/2018 OFICINA 29 4:27 155 176 168 27/03/2018 OFICINA 68 4:37 162 251 214
28/03/2018 OFICINA 30 2:40 158 202 180 27/03/2018 OFICINA 69 4:31 199 225 208
28/03/2018 OFICINA 31 3:05 159 161 160 27/03/2018 OFICINA 70 2:16 201 300 256
28/03/2018 OFICINA 32 2:56 255 363 293 27/03/2018 OFICINA 71 2:08 158 238 188
27/03/2018 OFICINA 34 4:41 182 226 209 27/03/2018 OFICINA 72 3:26 196 315 267
27/03/2018 OFICINA 36 3:58 55 125 86 28/03/2018 OFICINA 73 2:52 215 299 270
28/03/2018 OFICINA 37 3:07 33 121 91 27/03/2018 OFICINA 75 4:47 142 169 154
27/03/2018 OFICINA 38 4:29 195 207 200 28/03/2018 OFICINA 76 3:02 78 139 115
27/03/2018 OFICINA 40 4:53 226 281 254 28/03/2018 OFICINA 79 2:42 166 219 195
27/03/2018 OFICINA 41 2:06 203 218 211 27/03/2018 OFICINA 81 2:39 92 200 145
27/03/2018 OFICINA 42 3:59 120 160 140 28/03/2018 OFICINA 84 2:46 205 290 235
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preguntas de la encuesta aseguran 
que los colaboradores están teniendo 
inconvenientes con algunas de las 
luminarias de sus puestos de trabajo, y 
que presentan fatiga visual, la cual 
resulta ser una de las principales 
consecuencias del incumplimiento a los 
niveles óptimos de iluminación.  
 
Respecto a las mediciones realizadas a 
cada puesto de trabajo, se puede 
observar que los niveles de iluminación 
no cumplen con los establecidos por el 
RETILAP y que cambian notablemente 
entre los puestos de trabajo siendo del 
mismo tipo de oficina, lo que reitera 
que no se está brindando confort visual 
para los colaboradores. 
 
Las recomendaciones tendrán en 
cuenta que el ojo humano es 
altamente dependiente del nivel de 
iluminancia, lo que mejora el 
rendimiento y la motivación del 
colaborador al incrementar la 
iluminancia, mientras que la frecuencia 
al cometer errores desciende. 
 
 
4. Recomendaciones 
Con base en los resultados de las 
encuestas y en el análisis de las 
medidas tomadas en cada puesto de 
trabajo, se establecen las siguientes 
recomendaciones: 
- Cambiar las luminarias que se 
encuentran dañadas o en mal 
estado por su deterioro normal. 
- Incluir dentro del cronograma 
de mantenimientos anuales el 
sistema de iluminación, a fin de 
garantizar el debido uso y 
funcionamiento de las luminarias 
existentes. 
- Garantizar en conjunto con la 
Administradora de Riesgos 
Laborales la inclusión de los 
estudios de iluminación en la 
matriz de peligros de dirección 
general, para establecer planes 
de acción encaminados a 
ofrecer condiciones óptimas de 
trabajo para los colaboradores. 
- Definir planes de capacitación 
para los colaboradores, que 
permitan disminuir la brecha 
entre la percepción del 
colaborador respecto al sistema 
de iluminación y el análisis de las 
mediciones que se realizan a 
cada puesto de trabajo.  
- Cambiar la ubicación de las 
luminarias en algunos puestos de 
trabajo (oficinas de tipo general) 
para evitar deslumbramientos a 
otros colaboradores. 
- Cambiar la orientación de los 
puestos de trabajo de las 
oficinas abiertas, teniendo en 
cuenta que la entrada de luz 
natural debe ser paralela al 
puesto de trabajo con el fin de 
evitar deslumbramiento y 
síntomas como fatiga visual. 
- Priorizar los planes de acción 
para los puestos de trabajo con 
niveles de iluminación críticos. 
- Realizar las recomendaciones 
aquí definidas. 
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